Un fenomen hidrogeològic by ,
DOSSIER 
Mapa esquemétic del sistema lacustre de la comarca de Banyoles (segons 
J. y lia, 1960). 
Un fenomen hidrogeologic 
orgat, Morgat vés-
te'n a casa o serás 
negat... 
Conta una vella i cone^uda ron-
dalla banyolina que abans de (a for-
mado de l'estany, Banyoles i Por-
queres estaven unides per una fértil 
planúrla i, tot d'una, aquell pía s'en-
fonsá com per art d'encantament. 
Allá on hi havia una plana, de cop 
s'hi havia format un immens abis-
me que aviat queda cobert per l'ai-
gua que pujava des del fons: "Les 
aigües desfermades s'estengueren 
des de Lió fins a Les Tunes i des de 
Porqueres a Banyoles formant un 
gran bassal: l'Estany" (Mn. Cons-
tans, 1953). 
Aquell caire misterios que ha 
adquirlt l'estany de Banyoles, i per 
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L'ESTANY DE BANYOLES 
Mapa de corrents 
superficials de l'estany (al 
centre). Cabéis d'entrada 
d'aigua subterránia 
(al centre i a balx). deis 
recs d'entrada (dreta) I 
deis de sortida (a baix 
a ¡'esquerra). 
cions lacustres que caracteritzen 
aquesta comarca natural, la valí de 
Sant Miquel de Campmajor inclo-
sa, ha anat evolucionant cap a una 
millor expl icado i comprensió d'a-
quests fenómens. Malgrat tot, la 
rao popular no se'ns mostra pas del 
tot desencertada. 
L'origen de l'estany 
i deis estanyols 
Si es fa un balanip de les entra-
des d'aigua pels diferents recs i r ie-
rols que vessen a l'Estany, a ponent, 
i de les sortides, a llevant, pels cinc 
recs que traveseen la vila de Banyo-
les, comprovarem que forgosa-
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ment hi ha d'haver una recárrega 
subterránia d'aigua. Aquesta parti-
cularitat és, en últim ternne, la causa 
per la qua! s'han format tots els 
estanyols, bultidors i també l'es-
tany. La dissoiució deis materials 
solubles, calcarles i guixos, sobre 
els quals descansa tota la zona de 
Banyoles, per acoló de l'aigua que 
circula subterrániament, ha provo-
cat i provoca actualment els enfon-
saments de la superficie i l'aparició 
deis estanys. Tots aquests enfonsa-
ments presenten unes característi-
ques morfológiques comunes, son 
circulars, i amb un perfil cónic, sem-
blant a un embut, tipie de les dol i -
nes cárstiques. Un examen de la 
batimetría de l'estany ens ho mos-
tra: son diferents enfonsaments o 
cubetes, mes o menys circulars, 
units entre ells i coberts per l'aigua. 















(original de R. 
Moreno i 
Amich i A. 
Garcia-Bentou, 
1986). 
L'ESTANY DE BANYOLES 
Dibuix esquemátic de la formado de l'estany. La dissolució deis gulxos 
subjacents per l'aigua que circula per les calcarles carstificades porta 
l'enfonsamerit del terreny i la formado d'un estanyol. 
El fenomen cárstic és, sense dub-
te, la principal característica geoló-
gica ¿'aquesta regió, el qual condi-
ciona el régim hídric. 
D'on venen les aigües? 
En tot sistema cárstic i en relació 
a la circulado de l'aigua es poden 
diferenciar tres parts: les entrades 
per on s'infiltra Taigua, els conduc-
tes per on circula i les sortides, per 
on brolla a l'exterior. 
Peí que fa al nostre cas, sembla 
demostrat que les aigües de la zona 
de Banyoles, del Pía d'Usall i de la 
Val! de Sant Miquel de Campmajor 
provenen del mateix lloc. Vidal Par-
dal (1908) primer, emprant trapa-
dors fluorescents, i M. Sanz (1980) 
mitjangant l'análisi del contingut iso-
tópic de l'aigua, determinen que la 
zona de captació es troba a l'Alta 
Garrotxa, a les conques deis rius 
Llierca I Borró, entre els 700 i 900 
metres d'altitud, on les calcarles, 
que a Banyoles es localitzen a una 
fondária de 200-300 metres, allí aflo-
ren a la superficie i és per on per-
cola l'aigua. 
Aquest estrat de calcarles, de 
mes de cent metres de potencia, 
constitueix el conduele per on cir-
cula l'aigua, és a dir, l'aqüífer confi-
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nat. S'ha pogut determinar que exis-
teixen diverses vies o cañáis amb 
diferents velocitats de circulado. 
Alxí, les vies mes rápides esmercen 
de 12 a 90 dies a cobrir el camí i 
brollar a l'exterior, la majoria, pero, 
tarden prop d'un any, i algunes d'ex-
cepcionals fins a mes de 30 anys. 
A causa de la falla de Banyoles, 
prolongado meridional de la falla 
d'Albanyá i soterrada aquí per ma-
terials mes moderns, es posen en 
contacte les calcarles (i per tant, 
l'aqüífer) amb materials impermea-
bles (argües), cosa que provoca un 
canvi en la trajectória. L'aigua que 
entra per un lloc ha de sortir, i d'a-
questa manera ascendeix cap a la 
superficie. Ates que les entrades 
d'aquest sistema es troben a mes 
altitud que les sortides, aquesta 
diferencia proporciona la suficient 
pressió ascensional com per supe-
rar els prop de 300-400 metres que 
separen l'aqüífer confinat de la su-
perficie. Durant aquesta ascensió, 
l'aigua ha anat dissolent i traves-
sant els estrats de gulxos i anhidri-
tes que hi ha per sobre les calca-
rles. El resultat d'aquest procés de 
dissolució son els enfonsament del 
terreny, és a dir, els estanyols i 
bullidors. 
Les sortides del sistema es loca-
litzen al Pía d'Usall (Clot d'Espdla), 
a 215 metres d'altitud, a la Valí de 
Sant Miquel de Campmajor (els es-
tanyols Negre, c'e la Guardia, de la 
Coromina...) a 200 metres, a la de-
pressió de Banyoles (l'estany, els 
estanyols de l Vil&r, Montait, Cen-
dra, Sisó, Nou,...), a 175 metres, i a 
la valí del Fl<uviá, entre Castellfollit 
de la Roca i Esponellá a 115 metres, 
que al imenten el riu. Totes aqüestes 
sortides es comporten com a sobre-
eixidors del sistema cárstic. Situa-
dos a diferemt altitud, les primores a 
deixar de brollar son les de más alta 
cota (d'aquí el carácter intermitent 
del Clot d'Espolla) i de manera es-
graonada, les de más baixa cota. 
Les cendres de l'estany 
En certes zones de l'estany i 
deis estanyols el fons no és dur i 
sólid, sino que és ocupat per un 
fang de consistencia variable, mes 
o menys untos al tacte, mal dispo-
sat en forma laminar i de color va-
riable del beig, gris i fins i tot negre. 
Popularment aquest fang havia es-
tat identificat amb cendres volcáni-
ques i per aquest motiu, juntament 
amb la proximitat de la zona volcá-
nica d'Olot, a l'estany se li havla atri-
buit un origen volcánic. 






L'aqüífer confinat a 
les calcarles té la 
zona de cárrega a 
l'Alta Garrotxa i les 
sortides al rlu Fluviá, 
a la Valí de Sant 
Miquel de 
Camprnajor, a la 
zona de Banyoles I al 
Pía d'Usall (Espolia), 
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fangs palesen un elevat contingut 
d'argiles i, en menor grau, de car-
bonats. Aquesta composició és la 
mateixa que la de les margues bla-
ves de Banyoles o xalió —que es 
localitzen per sobre i entremig deis 
estrats de guixos sobre els quals 
descansa la zona de Banyoles. Les 
cendres son dones el resultat del 
rentat d'aquestes margues. 
Les característiques físiques i la 
homogeneitat que presenten son 
causades per la particular recár-
rega d'aigua de l'estany i estanyols. 
En ser materlals insolubles; es man-
tenen en suspensió i no secüimenten 
a causa de la pressió ascensorial 
de l'aigua de recárrega deit sistema 
lacustre. El grau de compactació i 
també llur localització a una deter-
minada fondária depenen del flux 
de recárrega. Quan mes gran sigui 
aquest, mes fluids serán i menor la 
distancia que els separi de la su-
perficie de l'aigua. Alxf a l'estany és 
freqüent observar-les entre els 35 i 
40 metros de fondária, a l'estanyol 
del Viíar entre els 7 i 9 metres i a 
l'estanyol de la Cendra, el cas mes 
espectacular, arriben fins a la su-
perficie de l'aigua. 
Dinámica de l'aigua 
Malgrat que des de la superficie 
no s'aprecia, l'aigua de l'estany no 
es comporta de manera igual a l'es-
tiu que a l'hivern. Aquesta caracte-
rística, per altra part comuna a tots 
els llacs i embassaments de les 
regions temperades com la nostra, 
es deu a tes propletats intrínseques 
de les molécules d'aigua i ais efec-
tos climátics estacionáis. 
L'aigua té la seva máxima densi-
tat a 3,9'=C. Quan más calenta, és 
menys densa. Aixó que en un prin-
cipi sembla poc important és fa 
base de la seva dinámica. A l'época 
estival, amb la calor i forta radiació 
solar, l'aigua de la superficie de 
l'estany és substancialment dife-
rent de la de les capes intermedies i 
de la del fons. Hi ha una estratifica-
ció en diferents capes, entre les 
quals hi ha poc interoanvi i fins i tot 
fang en suspensió del fons de 
l'estany. Es manté en suspensió 
per la pressió de l'aigua que 
entra (dreta); al cap d'una estona 




Estratificado vertical de l'aigua deguda a la temperatura (esquerra) 
diferent concentrado de sais (dreta). 
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L'ESTANY DE BANYOLES 
Perfil d'ecosondació N-S de lestany de Banyoles on s aprecien quatre 
enfor)saments o cubetes. Ei registre pía del fons d'algunes d'elles es deu a 
la presencia de fangs en suspensló (original de fí. Moreno-Amich). 
un alllament mutu. Per comprendre 
com s'arriba a aquesta si tuado s'ha 
d'examinar primer l'evolució de la 
columna d'aigua durant el cicle 
anual. 
Durant el períodefred, l 'aiguaté 
la mateixa densitat a tota la colum-
na vertical i l'efecte del vent es trans-
met fácilment des de ta superficie al 
fons. Hl ha una mésela total de l'ai-
gua i una unlformitat de les caracte-
rístiques químiques. Tant l'oxigen 
dissolt com els diferents composts 
dissolts son distribuíts uniforme-
ment per tota la columna d'aigua. Si 
hi ha plancton queda dispersat ar-
reu. Al final de la primavera, amb 
l'increment de la radiado solar, les 
capes mes superficials absorbei-
xen la calor i es tornen menys den-
sos, surant sobre les mes fondes, 
mes fredes, i per tant mes denses. 
L'efecte mesdador del vent queda 
restringit a la superficie i cada ve-
gada és mes difícil la transmissió 
d'aquesta energía a les zonas pro-
fundes, per efecto del gradient de 
densitat que s'ha format. Amb aques-
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fonda (hipolimnion) resta avilada de 
la superficial (epilimnlon). Técnica-
ment els estanys i llacs que presen-
ten aquest cicle s'anomenen holo-
míctics, que significa que es barre-
gen totalment al menys un cop a 
l'any. 
A banda d'aquesta estratificació 
térmica periódica, comuna tant a 
l'estany com ais estanyols, concre-
tament a l'estanyol del Vilar i a la 
cubeta III de l'estany (a la zona del 
Cap de Bou) se'n manifesta, a mes, 
una altra de tipus químic. Aquí la 
diferencia de densitat es deu a la 
diferent concentrado de sais, so-
bretot de sulfat, entre les aigües del 
fons (monlmolimnion) i les superfi-
cials (mixolimnion). Per aquesta rao 
ais esmentats indrets l'aigua del 
fons en ésser mes densa román af-
ilada la major part de l'any. L'estra-
tificació térmica que es dona al mi-
xolimnion no afecta mai el monlmo-
limnion. Aquests tipus de llacs s'a-
nomenen tócnicament meormíctics. 
El fenomen d'aVIlament entre les 
esmentades zones té una forta in-






organismos que viuen a l'aigua, fins 
al punt que se'ns mostren dos tipus 
de vida completament antagónics. 
Un que necessita oxigen i ocupa la 
zona d'aigües superficials i un altre 
que l'oxigen li és tóxic, ubicat cap 
al fons. 
Composició química de Taigua 
Les aigües de l'estany contenen 
al voltant d'1 gram per litre de sais 
totals dissoltes. Es troben per tant 
entre l'aigua de mar (35 g per litre) i 
les aigües de manantial poc mine-
ralitzades (0,1 g per litre). 
Si es comparen les composi-
cions relatives deis anions i cations 
components de i'aigua de mar, la 
de Banyoles i la minero-medicinal 
es pot observar que l'aigua de l'es-
tany es caraicteritza per ésser dura, 
abundant en sulfats, princlpalment 
de calg, en «contraposició a l'aigua 
marina, ricaí en clorurs de sodi, i a 
l'aigua mineiral, en la qual els bicar-
bonats de calg son els inés abun-
dants. 
Aquesta composició tan pecu-
liar és una conseqüéncia de la dis-
solució deis estrats guixosos pets 
quals circulen les aigües subterrá-
nies que alimenten el sistema hi-
drológic. 
Composició química 
de l'aigua de l'estany 
en comparado amb 
la del mar i la de 
l'aigua mineral 
comercial. 
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